cial deverá existir um gradiante análogo para à 
distribuição electrónica na base. Num estado de 
equilíbrio existirá pois um campo eléctrico que ace- 
lerará os buracos na travessia da base, aumen- 
tando pois o valor de Dp e consequentemente o 
valor de [). Isto explica-nos o facto de «cp au- 
mentar com lg para valores baixos de Ip, predo- 
minando este efeito mos transitores tipo alloy. 
Para um transitor alloy PN P podemos pôr 


Antes de analisarmos esta expressão, convém 
dizer algo mais sobre a formação das junções 
neste tipo de transitor. 

Ao formar-se a junção metal com impurezas — 
semicondutor, dá-se em torno da superfície de 
contacto uma fusão seguida duma recristalização. 
Verifica-se que as impurezas adicionadas ao me- 
tal se difundem no cristal, criando zonas com o 
tipo de impureza desejado. Assim para um tran- 
sistor PN P será (fig. 37). 


Verifica-se experimentalmente que o processo 
de recristalização origina valores de vp e pc 
muito baixos. Fisicamente isso traduz que 
ec<<bc e ee<<bg, sendo usual a utilização 
dum semicondutor na região de base para o 
qual W<< Lbp- 

Então será 


a [e de 
is .Lep  . Db.SE (49) 
Destes parâmetros os únicos que se conse- 
guem obter com razoável confiança são s e Se, 
variando os outros com o processo de recristali- 
zação. Resulta daqui que valores elevados e 
sem definidos de «cp são obtidos com maior 
grau de confiança nos transistores tipo grown. 


4.2.3 — Transistor tipo drift 


Este transistor foi criado no intuito de obter 
uma melhor resposta de frequência que a con- 
seguida nos tipos anteriores. A ideia básica é 
obter uma aceleração das cargas na travessia da 
região da base, à custa dum gradiante da con- 
centração de impurezas. Partindo duma lâmina 
de semicondutor P com concentração Cha vão-se 
difundindo impurezas tipo N, atraves duma face, 
até realizar uma dada distribuição. Se agora 
por aquecimento da face de entrada a fundir- 
mos e a deixarmos recristalizar obtém-se um 
emissor com impurezas P e concentração C»pp. 
O andamento da curva de concentração de im- 
purezas é a indicada na fig. 38. 


junção do emissor 
| junção do colector 


Fig. 38 


A junção do colector será definida por uma 
igualdade na concentração de impurezas N e P 
e portanto aproxima-se duma junção tipo grown. 
Pelo contrário, a junção do emissor correspon- 
derá a uma variação brusca de concentração de 
impurezas. 

Se não tivermos o transistor polarizado o dia- 
grama de energia será o da fig. 39, 


Do gráfico vê-se que por efeito da variação de 
concentração de impurezas, existe um campo 
eléctrico na região da base, dirigido do emissor 
para o colector. Este campo criará uma corrente de 
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condução que na ausência da polarização é jus- 
tamente equilibrada pela difusão dos buracos e 
electrões em sentido inverso (ese > esc e 
bre > bege). Notemos que por ser grande a con- 
centração de electrões na base junto ao emissor, 


teremos um valor de resistividade pequeno. 
pe. WNyT! 
Como vimos anteriormente )Y=([1 + ———— 

PE . Les) 
donde interessa que pg tenha também um valor 
baixo. Justifica-se pois a razão de realizarmos 
a junção do emissor com uma variação brusca 
de concentração de impurezas (tipo alloy). 

Polarizemos agora o transistor. O novo dia- 
grama de energia será (fig. 40). 


gradiante de difusão 
e co- 


gradiante de difusão 
E — dos buracos 


Fig. 40 


O valor de bgc == 0 e a corrente de difusão de 
buracos será acelerada pelo campo eléctrico o que 
reduz o tempo de trânsito na região da base. 

Estudaremos depois o efeito desta aceleração 
de cargas na resposta de frequência. 


4.3 — TIPOS ESPECIAIS DE TRANSISTORES 


Além dos transistores já estudados e que são 
os mais usuais, temos tipos especiais como sejam 
o transistor com uma região flutuante (hook), o 
de contacto e o unipolar. 


4.3.1 — Transistor com uma região flutuante (Hook 
transistor) 


O esquema deste transistor é o seguinte 
(fig. 41). 

Em relação aos tipos já estudados podemos 
dizer que este tipo de transistor difere essencial- 
mente no valor de o*, 

Para calcularmos o valor de a«*, comecemos 
por analisar o diagrama de energia (fig. 42). 
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Do diagrama apresentado, pode concluir-se 
que o fenômeno de difusão de buracos, da base 
para a região flutuante, acarreta nesta um au- 
mento do valor da concentração de buracos. 


PNPN 


ANVAS, 
E 


RÉ À 


le 
Fig. 41 


Estes vão por sua vez difundir-se na região do 
colector (A). Como se deverá observar uma neu- 
tralidade de cargas na região do colector (excep- 
tuando a junção), é porque nesta a densidade 
electrônica aumentou. Consequentemente exis- 
tirá um reforço da corrente de difusão electró- 
nica na região flutuante. 

Assim se não existisse um incremento de bu- 
racos na região do colector, isto é, sedb=0 
(ver fig. 42) seria 


—ec+bc + I,=0 + condição de equilíbrio 

agora que dp FO será 

— ec b'c + |, = 0 e como b'c = bc + Ab 
terá de ser 


ec=eu+ Ab 


Por analogia podemos concluir que b'p = 


= bp + Ae 


emissor 


Em relação à fig. 42, podemos finalmente es- 
crever as relações entre as densidades de cargas 


p—YV 
e: | 
(ec + 4b).e = Ae +ep bp >> ep 
= (50) c/ ec>> be 
derbje +" =elba he Aé. Ab 
<< ec, bp 
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A corrente de difusão electrônica será dada 
por 


e flui no sentido colector-semicondutor P e a de 
buracos 


be=aq. 


Dee (Ab + bo), 


b 


no sentido semicondutor P — colector. 
O ganho de corrente do colector, a*, terá o 
valor 
q O Tc Meo + Ie) “, , De-Lo € 
d Ie D.E 0d4b 


dh 


das expressões (50) temos dividindo-as termo 
a termo 


(ec + 4b) (Ab+bc) = (de + ep) (de + bp) 
donde 


dÃe — ee 
94b bp 
pelo que 
tes 7 + De .Lp | EC 
Dp . F bp 


Temos pois finalmente 


L | E 

A=1+-. É (51) 
F PC 

Este resultado é válido para correntes pouco 

elevadas como dissemos anteriormente. Pode 

mostrar-se que para valores elevados de corrente 


a expressão (51) se transforme em 


| De 
A =1 + — 52 
CD (52) 


Consegue-se neste tipo de transistor valores 
de «* da ordem de 100. 


4.3.2 — Transistor de contacto 


Esquemaáticamente o transistor de contacto 
tipo N apresenta-se (fig. 43). 

O emissor e colector são pontas metálicas 
contendo o colector impurezas do 5.º grupo 


como seja o fósforo (bronze fosforoso). Após a 
montagem mecânica, a ponta do colector é aque- 
cida a uma temperatura elevada, durante um 
intervalo de tempo muito pequeno. 


colector 
berilio e bronze 


emissor 
cobre 


Fig. 43 


Para apreciar o efeito deste aquecimento, dire- 
mos que antes dele, a resistência do colector 
anda por 102 e «=0,2 e que após o aqueci- 
mento a resistência passa para valores da ordem 
dos 2x 10*2 e x para 2,0. Notemos no entanto 
que o valor de « é variável com o valor de le, 
sendo típicos os seguintes andamentos (fig. 44). 


O 05 1 15 2 


Fig. 44 


Julga-se actualmente que o efeito de formação 
do transistor (aquecimento) acarreta a formação 
de zonas concêntricas junto a ao colector res- 
pectivamente do tipo N e tipo P. Existirá por- 
tanto nesta hipótese uma analogia entre este 
tipo de transistor e o hook transistor. Sabe-se 
que aquecendo um semicondutor tipo N e arre- 
fecendo-o bruscamente se dá uma conversão 
para P. Como o aquecimento do colector se 
caracteriza por exotérmicas semi-esféricas, assim 
a região P será semi-esférica de raio R. Sucede 
que no entanto, com o aquecimento, as impu- 
rezas do colector, se vão difundir no semicon- 
dutor evitando que numa região esférica de raio 
r se dê a conversão para tipo P. 
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Como vimos no estudo do hook transistor 


A 


E = 1 At Lp ia) I. — pouco elevado (51) 
N E Pc/ 
De 
E == (1 + ! lg elevado (52) 
b / 


agora dado que no transistor de contacto as 
superfícies das junções são muito menores sucede 
que o domínio de validade de (51) é agora de 
décimos de m A dando-se a transição de (51) 
para (52) para valores muito pequenos de Ir. 
Isso explica o andamento da curva À típica da 
maioria dos transistores de contacto. Ainda para 
a curva Bo raciocínio é o mesmo com a dife- 
rença que neste caso 


4.3.3 — Transistor unipolar 


Em todos os tipos já estudados de transistores, 
pudemos verificar que a espessura da região de 
base é função da polarização imposta. Em parti- 
cular podemos, para valores muito elevados de 
polarização inversa no colector, “reduzir a zero 
a espessura da base, originando um caminho 
para as cargas de baixa resistência. Tal fenómeno 
é conhecido pelo nome de «punch-through» 
breakdown. 

Baseado neste fenómeno, o físico americano 
W. Shochley, concebeu um novo tipo de transistor 
chamado unipolar. Esquematicamente podemos 
representá-lo por (fig. 45). 


entrada 


saida 
+ 


Lcinta de semi-condulor 


n e N 


Fig. 45 
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Indicamos na fig. 46 os diagramas de energia 
respectivamente junto à entrada (sem polariza- 
ção), na zona média (polarização inversa pouco 
elevada) e junto à saída (polarização inversa 
elevada). 


FED SRSSRREE? o SOS SIS RT + 


pan o jp + .- + 
é “ 


E — — — — O — — — 


Fig. 46 


Para estudarmos como varia b com a polari- 
zação analisemos os diagramas apresentados. 
A zona de transição é criada por uma distribuição 
de dipolos, criada pelos centros doadores e recep- 
tores ionizados (A e B), 

A carga positiva À deve compensar a nega- 
tiva B e como a resistividade da região P é me- 
nor que a da região N (por construção), isso 
significa que a zona de transição reside prática- 
mente na região N (maior volume de N para 
conter tantos centros ionizados como os contidos 
numa região P muito menor) admitindo que a 
zona interessada reside na região N temos 

lap V pets ae =— DE q.Na (y) 


Ê 


ou seja 
Vo 4x 


dy” E 


Á W 70 
êmÃ | 
| / 
| 
á Va :-0,1 
FA 
“ Am! 
a Z 
de à A | 
| Va 
To 
Fig. 47 


integramos a equação admitindo que E = 


ara O 
E a 
dV 4% b 
de a q. Na (y) (» E E 
integremos novamente para V=-O0 no ponto 
a 
“2 
raN:T 2 12 
v=-t"9Naf/ by (a db 
2 E 2 2 2 ) | 


a diferença de potencial será 
9 / 2 
pd “a (1 = =| ds o(1 == =) 
8 a a 


4 7 q Naa” 
- ——— valor de polarização para 


com Va= 


o qual b=0. 
Daqui tiramos 


| VN 
b=alil—( = | 
=)" ] 
A resistência elementar será portanto 
d 
dr=». bes 
b? 


e dado que div ]J=0 será 


Lodr==dV 


ou 


al 4 aVa 1 ” 
VÁ! o. 
Õ. d mae E E 
| , EI [1=() | 


que integrada dá 


e E po "a e (ve) | (53) 
o L E 3 Vo | Pd Vo ru 

em que Va representa o valor actual do poten- 

cial da fonte e supondo que o potencial de po- 

larização é nulo. 

Se o potencial de polarização não for nulo, a 
integração será entre Vg e Va. Representando 
graficamente a função temos (fig. 47). 

(a curva a tracejado representa o lugar geomé- 
trico dos pontos em que se atinge o corte). 

Para valores AO >> 1 atinge-se um valor de 

o 
saturação com inclinação positiva. Deve-se este 
comportamento a que o número de electrões 
para b=0O é muito pequeno o que exige valo- 
res elevados de campo para manter a corrente. 


5 — O TRANSISTOR ENQUADRADO 
NA TEORIA DOS QUADRIPOLOS 
ACTIVOS LINEARES 


Deduz-se o quadripolo equivalente do transis- 
tor e estudam-se as suas principais proprie- 


dades. 


5.1 — CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE A 
RESPOSTA DE FREQUÊNCIA DOS 
DIÓDIOS E TRANSISTORES 


A resposta de frequência dum diódio está 
essencialmente ligada a dois fenómenos de natu- 
reza física diferente. O primeiro, um efeito de 
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capacidade, está associado ao mecanismo de po- 
larização, dado que o polarizar uma junção no 
sentido directo ou inverso corresponde a retirar 
ou acumular cargas para a formação da barreira. 

A este efeito correspondem valores de capaci- 
dade da ordem dos pF, sendo estes valores 
muito variaveis com o valor da tensão de pola- 
rização. O outro efeito faz-se notar para fre- 
quências a que correspondem tempos de inver- 
são de polaridade menores do que o período de 
difusão das cargas minoritárias. Por outras pala- 
vras, os tempos de inversão são tais que não se 
atinge o equilíbrio termodinâmico. 


Fig. 48 


deja uma junção P-—N em que a região P 
tem menor resistividade do que a N. Para uma 
polarização nula temos o diagrama de energia 
da fig. 48. Como sabemos o número de electrões 


pe Le—» à 
E a I 


Co -- 


| 
+ d+ ++ , 
P fai de NE 
| 
| 


10 + 


1 + 


no semicondutor N, acima do nível energético 
correspondente ao nível mínimo de condução, 
em P, iguala o número de electrões em P. Para 
os buracos podemos também dizer o mesmo — 
equilíbrio termodinâmico. 

Se polarizarmos agora a junção no sentido 
directo, num intervalo de tempo grande compa- 
rado com o período de difusão das cargas, 
temos (fig. 49). 

Comparando com o diagrama anterior, verifi- 
ca-se que o excesso de electrões e buracos, se 
vai encontrar difundido numa zona compreendida 
entre um comprimento de difusão, em torno da 
junção. 

Este resultado pressupõe que se atingiu o 
estado de equilíbrio. Se o tempo de inversão da 
polarização é muito pequeno, comparado com 
o período de difusão, sucede que o excesso de 
electrões e buracos não tem tempo de se difundir. 
Após a inversão, temos valores de corrente muitas 
vezes superiores aos valores normais da corrente 
inversa. 

Vejamos como exemplo o caso dum diódio 
funcionando como um selector de polaridade 
(fig. 50). 

Durante o intervalo to — ti, o efeito de acumu- 
lação de cargas por não haver difusão, manifes- 
ta-se sendo depois seguido duma variação expo- 
nencial que revela o efeito de capacidade. 

Nos transistores, além dos efeitos já descritos 
para o diódio, encontramos mais dois outros 
relacionados com o transporte de cargas minori- 
tárias através da região da base. O primeiro 
traduz-se por uma diminuição do ganho z com 
a frequência e o segundo por uma variação de 
fase entre o sinal de entrada e o de saida. 

Comecemos por estudar o caso em que o trans- 
porte de cargas é só devido ao processo de difu- 
são. Aplicando um impulso no emissor, com 
duração inferior ao tempo tp de difusão na região 
da base, teremos uma distribuição de concentra- 


-tensão de entrada 


>corrente de saturação 


Fig. 50 
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ção em forma de impulso junto ao emissor. Esta 
distribuição, ao atingir o colector, terá uma forma 
arredondada devido à difusão das cargas o que 
traduz uma atenuação das componentes de esta 
frequência. 

Resolvendo a equação de difusão, dstermina-se 
um valor de frequência fc, para o qual x se reduz 
a 0,707 do seu valor para frequências pouco 
elevadas. Este valor de frequência a que se chama 
frequência de corte para «, tem um valor apro- 
ximado 

cb 2FtD 0.39 De 
2,44 W:? 

Se definirmos a frequência para a qual o ganho 
de potência coma base à terra é 3d b do ganho 
médio temos 


sendo este valor de frequência também aquele 
para o qual, o sinal de saída está atrazado de 45º 
em relação ao de entrada. 

Se o transistor tiver um gradiante de resisti- 
vidade na região da base (drift transistor) exis- 
tirã, como já vimos um campo acelerador das 
cargas que reduzirá o tempo de trânsito. 

Para calcular o valor desse campo em função 
1 EB | as 
dx * escrevamos a função que 
nos dá o número de electrões na banda de con- 
dução 


do gradiante 


(13) 


E; — nível mínimo da banda de condução 
Er — nível de Fermi 
me — massa do electrão 


des | es dE 
dx kT dx 
e o valor do campo será 
Eis A dE kT 1 des 
q dx q ep dx 
A, do, AE 
q om dx 


FP 


Admitindo que a mobilidade é constante e 
que es >> Nimp. >> bp, O tempo de trânsito 
será 


aW W 
cal - Le mw da 
ú : 26. Es Di , des Be 


dx 


A forma da função ps (x) pode ser aproxi- 
mada por uma exponencial tg (x) =pp E. exp. ax. 
Se vp for constante e ps << tg será então 


1 1 — 8X ax 1 
1 .| Xj == : Es BR. € =— 
dep em (x) aSBE Ê 
dx 
donde tg = Lad que comparado com tp = —=— 
a Db Dp 
nos dá =aW. Porgac=ppe . ef vem + = 
E 


Ú Ed 
=|n *ºº | Se por exemplo e ge 100, será 
PBE BE 
t ; SA 
E =— 4,6, que mostra já a superioridade na 
E 


resposta de frequência dos drift transistor sobre 
os de junção. 

Para qualquer dos tipos tratados temos ainda, 
como já se disse, de considerar a capacidade da 
junção do colector. 

Esta capacidade será carregada através duma 
resistência Rpg, formando e estes dois elementos 
um filtro RC que limitará a resposta de frequência, 
A semelhança do que se faz para as válvulas 
electrónicas, podemos definir uma figura de 
mérito para os transistores. 


com 


G — ganho de potência com o emissor 
à terra 
B — largura de banda (A f entre o e fGco) 


5.2 — INTEGRAÇÃO DA EQUAÇÃO DE Dl- 
FUSÃO. RESPOSTA A UM SINAL HAR- 
MÓNICO 


Convencionemos para os sentidos positivos de 
Ve, Ve, le e Ic os indicados na fig. 51. Da equa- 
ção de difusão 

db 
aa 


Th 


Dp + 


d2 b 
é ça 28) 
d x* (28) 
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junção metalúrgica 
págs MM 


[5 
Fig. 51 
com 
E=0 e gp=0 
com 


b — concentração de buracos na base 
bn — » normal na base 
Tp — período de recombinação 
vamos estudar o caso em que a solução é da 
forma 


b (x, t) == Bo (x) + bi (x) Fm 


As equações diferenciais que determinam os 
valores de Bo e by, serão portanto: 
d? Bo Cx Ba — bx. ao ul 


E) q e A+] a 
dx Lp d xº Lb 


Temos duas equações diferenciais de segunda 
ordem, pelo que necessitamos de difinir condi- 
ções fronteiras que nos permitam determinar as 
quatro constantes de integração. 

Vejamos primeiro a solução estacionária Bo (x). 
Sejam bp e bx (fig. 51) as concentrações de equi- 
librio dos buracos, respectivamente nas zonas P 
e N da junção do emissor. A relação mi estes 


ne E 


| kT, 
valores é como sabemos by = bp. e 


onde 


é representa o valor do potencial da barreira de- 
finida entre as 2 bandas de valência dum e dou- 
tro lado da junção. Existindo agora uma polari- 
zação directa na junção é decrescerá e terá 
um valor 4 — VE. Concluímos pois que Bs (0), 
valor da concentração de buracos na base junto 
à junção do emissor, terá um valor. 


Ye 


—(g—ve) 
| kT 


Bo (0)=bp.e = by. e 


Façamos para simplificar E =). Um racioci- 


nio análogo permite-nos dizer imediatamente 

que junto da junção do colector será: 

Bo(W) = by . e'Y€ (notar que Vc por ser uma pola- 
rização inversa será negativa) 
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Integrando a equação diferencial, obtém-se 


Bo (x) =A.sinh* +B. cosh | +bu 
Lp Lp 
e fazendo intervir os valores de Bo (0) e Bo (w) 


temos 
yVc YVE 


Bo (x) = se bx .sinh. x — Wi + 
2 sinh —— » 
Lp 
Vc, YVE | 
+ RE = E bx . cosh tra +b 
2 cosh — b 
D 


Notemos nesta expressão que para |Vc|>0,5V 
se pode praticamente considerar expy Vc= 0. 


ER meça 
Para os transitores correntes e < 01eavaria- 
b 


ção de Bo (x) é praticamente linear. (fig. 52) 


Fig. 52 


Calculemos agora as correntes estacionárias 
através das junções. 
Como sabemos 


d Bo 
I (x) e: E Dp . 
É d x 


donde para x = 0 


TVE Wo qve. W' 
(Ih)e =| (e —1) coth E (e — 1) cosech E |- 
“| Dp bN (53) 
Lb 
e parax=W 


V 


+ VE W o qVe W' 
(Ib)c=— (e — 1) cosech p= (e—1) coth — | : 
b Et 


q Db bn 


Lo (54) 


traduzindo o sinal menos que a corrente de bu- 
racos é em sentido contrário ao que arbitrâmos 
para Ic. 

Das expressões anteriores, podemos facilmente 
deduzir agora, o valor das componentes electró- 
nicas. (Ie) p e (Le). Sejam Lep e Leç;, 05 comprimen- 
tos de difusão das cargas electrónicas nas regiões 
P do emissor e colector. Admitamos que o com- 
primento das zonas do emissor e colector é tal 
que o cociente destas duas grandezas por Leg 
e Leç, conduz a números elevados. Então como 
cothx-—>1 e tghx—1 quando x-—> co, vem 


TVE De. 

(Io) = (e. 25 659) 
EE 
De . 

( Ie Jc ic (e E e Es ne (56) 


onde evidentemente er e ec serão as concentra- 
ções electrónicas de equilibrio na região do emis- 
sor e colector. À corrente total será pois: 


TVE W De. ep.Lp 
íris |[(e—) coth Es + Ds by o Leg = 


qVC. n ag 
— (e—1) cosec O Ly 


[Ve W Y VC W 
p= — (e) cosechr —(e—1) coth Lo + 


Lp 
4 De. ec.Lb | q.Db.bw 
Fazendo 


Dp = upy (relação de Einstein) 


temos abreviadamente 


+ VE Gin Y Vc Gi) 
Ecs (CH. E Mi (e—1). — (57) 
y VE Go! y VC Gu | 
lc = (e —1). = + (e—1. (58) 
com 
RE bn coth W j Peep. (59) 
bh Lp Db bn Leg 
Gn = = — G-tb. bx cosech W (60) 
Lp Lb 
Ga = + Gu (61) 
Ci g.pp.bn (coth W a pia ed (62) 
Lb Lp Db bn Lec 


equações válidas na hipótese da região da base 
não possuir resistência. 

Para determinarmos by, suporemos que VE so- 
fre uma pequena variação À Vg = Ve, manten- 
do-se Vc constante. O valor de Bo (0) sofrerá 
uma variação 4 Bo (0) = bi (0) cujo valor será 


d Bo (0) 
OVE 


Y VE 
bi(O)=———— .ve=bN.7.e. ve 

Se agora houver uma variação de Vc na jun- 
ção do colector 4 Vc = vc, ela acarretará uma 
variação do valor Bo (W) na qual temos de en- 
trar em conta com a variação de largura efec- 
tiva da base W. 

Sera então 


bu(W) =— ss c++ — . vc= 
dx |x=w dVe dVe 
TVE 
== bw ' LA s a VÊ 
K 
com 
) | V 
rss sadia : Lil . cosech Lad + - id 
k 7 Lp o Ve Lp el VE 


| out jet 
Fazendo ve=Ve.e” e vc=Vç. e! , te- 


mos finalmente 


bd” e E, bu. 
a E 
q + ju 1)? ho 
Lp (1 + jorb) is 
de gw 
2 cosh ( Lo) + jump) ? 
«cosh * t— Wi (1 + jo Tb) ad 
ú | 
A corrente de difusão Ip (x) = — q Db o , 


calculada em x=-0 e x=-W dá respectiva- 
mente 


up bi V 
(ib)e = E eq jo tp) 12, 
b 
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[ Ve coth + (1 «- jm Tb) Ha 


b 


Tt 
o = cosech Ea (+ jo) 2]. e (59) 


b 


q tb bn. 
) 


TM, 
(in)o = e Ear) 


[Ve cosech E (1 + jo Tb) de — 
Lp 


, o é 
o E coth — (1 + jo rp) 2] e (60) 


b 


as componentes electrónicas, calculam-se pelo 
mesmo raciocínio que utilizámos anteriormente 


e serão 

EV f qut 
Gn = SEE Ca pjata) PVoot 

Leg E 
(61) 
e 7 MV e E | jet 
(ie)c = o Ee E (1 + Jo Tec) Ho Ve.e =0 
EC 

MV 

porque e DA. (62) 


Está pois determinado o caminho para a inte- 
gração dos transistores no quadro dos quadri- 
polos activos lineares. Tomando ve e vc como 
variáveis independentes vem 


le == YU Ve — YI2 Ve (63) 
ic== y4 Ve + y2 Ve 
Seja 
G = Su. by. eve (64) 
5 == 1 (1 + jo Tb) Ha (65) 
b 
Yn o De . Cp W (1 + jo Tep) Hs (66) 
G Dp ú bn , Leg 
1 1 dW W et Ve 
K == 9 Ve - cosech io | et VE (67) 
teremos 
yu=6G)cothi + Yn (68) 
ya = G9 cosech 0 (69) 
G 9 cosech 9 
= — (70) 
' K 
Gº. coth0 
49 == ———— (71) 
' K 
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5.3— FENÓMENO DE RECOMBINAÇÃO EM 
SUPERFÍCIE 


Deduzimos os valores anteriores na hipótese 
das superfícies que definem o transistor serem 
planas, paralelas e infinitas. Sucede porém que 
na realidade estas hipóteses se não verificam, 
pelo que algumas cargas atingem a superfície 
da base, onde se recombinam com um período 
bastante diferente do período na região interior. 


Seja 
B.—bn | Bo—bn 
lap Ba= TE e to O por Tb>>1 
então 


lap Bo =— (Bo — bn) == () 4 


representando Bo — bw a concentração do excesso 
de buracos. Esta equação é uma equação do tipo 
de Laplace análoga a do campo electrostático. 
O emissor e o colector comportam-se pois como 
superfícies equipotenciais. 
Definamos a velocidade de recombinação s por 
; — Re? de pares recombinados por unidade de superfície 
excesso de concentração de buracos na região superficial 
será 
grad (Bo— bn) ss 
(Bo — bs) D» 
visto que 
| = —q.Dp grad (Bo — bn), 


valor da densidade de corrente de difusão em 
cada ponto interior, dá uma densidade de cor- 
rente em superfície 


] = q.s. (Bo — bn). 


Para uma superfície de recombinação Sr, 
temos 
Isr = q (Bs—bwn).s.Sr 
onde 
TVE 
(Bo — bn) = Bo (0) — by = bw (e ess 1) 
visto que o fenômeno se dá essencialmente na 
vizinhança do emissor. Para uma pequena varia- 
ção de Vg temos um factor de condutância 


dl + VE 
da = SE = q buy. Bh.8 


“a E - 
..0 0,0, 0. * ... E 

PP RR AO 

RD o x 

3 RR RO aa 0,0. 


.. 
A) 
Pad 


“a ga dl 

teto + 

,.... 
XE AAA E 


- z 
e. 00. 0. 4.0.4 
e... .. 
PO Patatata teto! 


LM) 


... 
eteta! 
MAR) 
... 
.. 
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Se o caminho percorrido pelos buracos, até 
atingirem a zona da superfície, for comparável 
com o comprimento de difusão Lp existirá um 
factor variável com a frequência 
donde 

| à no SI 
Ysr = B&sr (1 + jor;)! (72) 

Este novo termo deverá ser acrescentado ao 

valor já deduzido para y41, pelo que 


yu == G0. coth9 + yn + ysr (73) 


5.4 — ESQUEMA EQUIVALENTE DO TRAN- 
SISTOR PARA PEQUENOS SINAIS 


As equações deduzidas anteriormente vão-nos 
permitir determinar o esquema equivalente do 


E: L 


ER 


Fig. 53 


transistor. Temos (fig. 53) para ve e ve variáveis 
independentes as equações 


a vi-yis ni 


is==yMa vi ya va 


ou seja em linguagem de matrizes 


di 


E Yu ir (1) 
Vig) Ny yaz/ va 


se desprezarmos os tefmos yn e ysr temos 
para a matriz das admitâncias a forma 


yu — 


ta Ve Jr K 
yu vm ya YU 
K 


os À 
tinha = 
va | 
la VY2L YU = 
O transistor comporta-se como uma associa- 
ção dum elemento passivo com um amplificador 
de ganho de corrente unitário e ganho de ten- 
são K. 
Esquematicamente teremos (fig. 54) 
Comparando o elemento passivo (y) com uma 


linha de transmissão, verificamos uma analogia 
desde que Zo impedância característica satisfaça 


ou seja 


1 - ; 
a adia" e a constante de propagação seja 


fimo 


Daqui conclui-se que a impedância série dis- 

* = = F 1 a A “ 
tribuida na linha será da e a admitância 
total em parelelo será y.W=-G%, Se forem 
r, g e c os valores respectivamente da resistência 


serie, condutância e capacitância em paralelo por 
unidade de cumprimento, será 


pe, Mid ' 
G 


Fig. 54 


atendendo aos valores de yy temos 


yu=GO).coth9 + ya + ysR 


Gº9 cosech b 
yu=— 0" 


K 
yu=— G9cosechô 
GO. coth9 
ya = + o 


Não é cómodo porém, a utilização duma linha 
num circuito equivalente o que se remedeia re- 
correndo a um circuito de parâmetros concen- 


W'2 
trados. Assim por e! << 1e pornos interes- 
| Lb 


sar somente o comportamento do transistor para 
valores de frequência em que se apresente um 
ganho de potência apreciável, (wTp 1) será 
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yu1=Gº%.coth O =G ás (1 + jozy)!acoth E 


b b 
S (1 +- joTp)t/a 


=G.—(1+ om) coth Pl (1 + ot) 
Lp N FA Lb 2 
M = sli Ce 
como coth RP ali A meça 
=." o um x R 
temos 
1 E 
vyu=6— (1+ jo Th ei 
b 2 W | | 
e É + )tm 5) 
Lp 


e daN Lala PM 
-spi+i(i) [His ()| 


— yi= GÊ. cosechb=cG, a (1 + jo rp) 2. 
b 


. cosech — (1 + jm tp) 1a 
b 


tl el se WANNA 
é da (To) |] dd ó e) | 


e como ym = y:2 traduz uma simetria reduzimos 
o esquema equivalente (fig. 55) 


l, Ef ba 


= 
us 


Fig. 55 
com 
. —S (NY 
“ G * a Ea 
[u=* 7) cC=ÊífMh.g = 
6 6 Lp, 


Acontece que o circuito anterior não considera 
a existência dos termos yn e ysp. Decompo-los- 
-emos em termos gn + joc, e gsr + jo Csp qUe 
acrescentaremos ao esquema anterior. 

Sucede no entanto que estas correcções só 
por si são insuficientes o que nos obriga a con- 
siderar outros factores, como sejam: 


a) As capacidades existentes nas junções do 
colector e emissor que designaremos por cg e cc. 
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b) O facto de existirem impurezas nas junções, 
sem serem do tipo doador ou receptor, que intro- 
duzem uma resistência de perdas no colector r». 

c) a resistência da base cujo valor é apreciável, 
pois que, como sabemos, convem que a resistivi- 
dade do material da base seja maior que o do 
emissor ou colector. 

d) uma capacidade Cy entre colector e base. 

O esquema completo será pois (fig. 56) 


h RO a sã 


Fig. 56 


com 
ge = g + gn + gs 
Ce = c++ en + ce «(= 0,01 E E) 


Co=c +kc «(= 0,1 E E) 
Bce=8sT La 

TA 
do as sama E Eca atm= Oda 500 M) 
Ci SR SR RS e ai lp E) 
k S - (= 500 a 10.000) 
Id . . . 
La “ ú (= 5 tu H) 


5.4.1 — Determinação do factor k 


Consideremos uma junção P—N polarizada 
inversamente (fig. 57) 


junção metalúrgica 
| 


a - - e o — 


zonas de transição?% a 
Fig. 57 
Seja 


Na — concentração de centros doadores 
Nr; — concentração de centros receptores 
V — potencial electrostático 


. Na (cargas positivas) 


x<0 lapVs=+ dio q . Nr (cargas negativas) 


Seja Vc a diferença de potencial correspondente 
aos níveis de Fermi num e noutro semi-condutor 
será: 


O — Vi= Wa 


x= di> V=[Vel (e a 
x = 


dx /u =p KAx 


— 


=—d > W4=0 


Integrando as equações e atendendo às condi- 
ções fronteiras temos 


à T 
Vel = ai (Na. AN; dd com Na. die N; cds 


Velt /1 1 

274 Na Nr 
Admitindo que todos os centros estão ionizados 

(o que é sempre verdadeiro para o germânio 


para valores de temperatura da ordem dos 20º C 
será 


Finalmente 


dº? = (dy + ds)? = 


Na =ene Nr=b,. como 95, =q.bp.»pe 


GN = q.en.x e temos 
gi = Vel. ee ur 
2% SN a 


Como em geral a região da base tem um va- 
lor de resistividade elevado, em comparação com 
o colector (valores elevados de '), será por exem- 
plo para um transitor P-N-P, qc, DD 


Se chamarmos W, à distância entre junção 
metalúrgicas, será para W, largura efectiva da 
base: 


W=W —d donde 
oW cp Ve Ee dA O 
9 | Ve | d Vo 8= 9 V|Vel 


o valor de k é dado por 


j É W este 
RL Mo O Ty E 
e como 
dW dW YVe 
=—————— e e =) 
d Ve d | Ve | 
temos 
- E VE E 1 W 
— Es o —— [ — + —— : . cosech —— 
k lb Vaz 08 Vive] Lp 
e como 
(o) <a será cosech Db WoW 
Lb 
as E te 1 Lp 
k ylb "sz «e VÍVo| W 
8 Ip Ter | 
E He 


Para terminar, devemos dizer que o cálculo 
efectuado para k pressupõe uma zona de transi- 
ção bem definida entre as impurezas P e N. 
Como sabemos, isso só é realizado para os tran- 
sistores tipo alloy. 


5.5 — DEDUÇÃO DE ESQUEMAS EQUIVA- 
LENTES TIPO = E TIPO T. 


Definamos : 

Ye = Be + juCo ias Be. 
Ye = ge + joCe (76) e 

Ea Da = Ea 
Za =ra + joLa La 

com 
yu = Ye+ Ya 
1 

yr=—— Ya 

a k 

yai=— Ya (77) 


1 
pa (lo! dh %4) 


Como vimos, o esquema equivalente deduzido 
(fig. 56) é o que está intimamente associado aos 
fenómenos físicos que se desenrolam no transis- 
tor. Sucede porém que nas aplicações, é por ve- 
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zes mais cômoda a utilização doutros esquemas e tem-se 


que se deduzem do fundamental. Sli a" Yet 
5.5.1 — Circuitos equivalentes = , yu + É 
Zfe=——— =" y=y4u—ym 
Base comum | Yu+y'a Ya 
1 k 79 
E c Et mi qa (79) 
yas à à C 
| dO E 1 
É (I4J Tra) pr td 1+ijo 
ij DÊ vid 
Lg Finalmente temos (fig. 61) 


á 1 = —. 
um B 


IR = -[ le+ led 


A 
B E a 
fd 14f 
Fig. 58 1a 
Emissor comum 
A (+ 
5.5.2 — Circuitos equivalentes T 
Á | 
> Base comum 
E Pretendemos obter um esquema básico do tipo 
Fig. 59 (fig. 62). | . 
pelo que Temos uma relação de matrizes 
— (i e + ie) as yu Vp'e + y'2 Vce le E yu vis nr, 
le = ya Vhe + Vas Você dk y ya y2 Veb 
com 
| Vb'g = — Veb' a matriz das impedâncias é a inversa da das 
| Vce == Veb' — Veb' admitâncias donde 
ou em função de y | 
= es NY d X Edyj===— gti Zu — — dE 
yYu=yu+ya+ya+ ya Ye+ k YU y2— yi2 YM VU yZ2— Yi YM 
j | Ye - Ya Yu 
yvie=— (yu + yu)= — Zu=— — O e] TR 
k (78) YUyYL— Ya? Ya YU y2— Yi YA 
sa PR e, da 
yu==—(ya tym)=— (— Ya + E + Cs pfiiiro ppa s—— ' 
? | Ye+2Ya 
; Te , Xá 
yY2=y2= = K 
k k L=ln-Zp=———— 
O | f as 
ii ii - E id A É 
circuito equivalente x será (fig. 60) Ye + Ya 
1 
Ep Je == -— - 
Rae O dá 
(Ye + Ye) + ——=* 
d 
ZU — ZI2 1 
= ——— = — 


Z— ZI3 a Za 
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O esquema será (fig. 63). 


B' 
Fig. 62 


Y=Ye +Y'c+ 


ZA “Ye 
Ya 


Ora o valor de 


a e ea e 
q +24 o (1 + Be. Td) 
Ze 
Zo 


em que 


ET) 


=Trd.ge.ge + jo 


es RE 


d 


Ya .gc”. Be 


ET 


1 


a 1 ju: Ce 
1 ra.ge 


1 


à Tm Tá 
1 


ts! Le. Tá 


Este esquema tem o inconveniente de ter ele- 
mentos funções de frequência do sinal. 


” Ze Febo 
E = = E 
Za À ] 
1+j 
eb 
com 
' 1 
cho —— 
e Be . Td 
(80) 
a === E 
Ca 
1 
E eh ——S -—= T 
E) 


Fig. 63 


Tem o inconveniente do esquema anterior, 
isto é, apresenta elementos funções da frequência 


do sinal. 


Emissor comum 


Recomendo à matriz dos yy (78) e achando a 
deduzido fácilmente 


matriz inversa teriamos 
a esquema (fig. 64) 


Fig. 64 


5.6 — DETERMINAÇÃO EXPERIMENTAL DOS 
PARÂMETROS DO QUADRIPOLO 


Reduzidos os esquemas equivalentes uns aos 
outros, vamos estudar agora a determinação dos 
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seus valores. Notemos desde já que o transistor 
é um quadripolo activo com impedância de saída 
elevada (k muito grande) para os dois tipos de 
ligação com base e emissor comum. 

Então experimentalmente é mais simples de- 
terminar valores de corrente na entrada do qua- 
dripolo e valores de tensão na saída. Quer isto 
dizer que o par de variáveis independentes 
(veb”, Vcb')) por exemplo, deverá ser substituido 
de preferência por (ie, Veb'). 

Definimos pois os parâmetros hibridos h, 
pelas seguintes relações 


Base comum 


| Veb' == hee.. le + hec . Veb' 


| lc == hçe. le + hec Veb' 
com 


O veb' O ie 
a (E CE — ; 
o) le /Veb' d la / Veb' 


f 


á d Veb' [7] i 81 
he=( ), hec = fere! (81) 
d veb' le d Veb'/le 
Emissor comum 
[ vrre==hap' ip + bye vce 
l le = heb' lb + Hec Vce 
com 
Cd vh 1 
App = + ET - inc Td Ze 
(dp /Vee Yu 
(O vpe ye 1 Ze 
he=+(-8) = Lis ce 
l d vee lb yu É: (82) 
d 1 
heb E=a É ) = Xcb 
d ip /Vee 
d le O R M.vig 1 
hoc =(00), =y'a— LED 
O Vce /ib yu k 


É evidente que qualquer dos dois tipos de 
ligação permite determinar os parâmetros porém 
a ligação com emissor comum é mais cómoda 
porque permite incluir em hpp o termo respei- 
tante a rbp' e uma determinação experimental 
mais rigorosa. Temos pois 


hpp=rpp' + Ze 
heb == & cb 
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o 


hbe = — Si . a 
Ag k Ze 14] td ) 
Ceb, 
Ze ) 
he => (— + — — 
EM k fa Zdá + Za. Z'c / 
ni = 
c' 
E) bh=—= a 
e 


Os parâmetros que nos interessam determinar 
serão pois 


Id | Be f | Ec 
rom, Za | Em E CE 
bb d fia ê | Ce Cc | Cos 


em número de 9. 
As determinações experimentais a realizar são: 


a) Ensaio realizado para uma frequência baixa 
(1.000 c s) na qual se determina 


rm — valor de hpp para 1.000 c's 


Echo — » x heb x » 
Tp — x » has x » 
o — E > tt he » » 


b) Ensaio no qual se determina o valor da 
frequência wep para a qual xp decresce para 
0,7 acho (3 db). 

c) Ensaio no qual se determina o valor da 
fequência w. para a qual vpec aumenta para 
TAS to 

d) Ensaio realizado para um valor muito ele- 
vado de frequência (>> we) no qual se 
determina o valor de hbb = Fib. 


Recordemos que 


1 1 Ia 
Ha = — — Na == a 
I fas Ex) 
Be Td (ig) (1 =) d 
“d.. ch BC 
ph == — 
Ce 
( 1) N 
1+j— 
, CAT e 
Hbe =— a Uta) (83) E = 


vc SL mer SS wa 


pelo que 
Má d 1 
= =—=— 1 == | 
Ze Td 1 ed j o) | (84) 
ich 
e 
tu) 
Hbe = E (a E) 
k. ge To 
Será então 
Tbb' = Ti h cs — a 
rio-I (. om 1) 
— == Fjo-Tlh ra 
ge 0 Fo Ú 
(85) 
Ê ré 1 g'c e K : Hoge 
o = 
Be . zcbo ” 
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No caso de se pretender evitar determinações 
experimentais com frequências muito elevadas 


podemos medir o valor de hp» para a frequência 
wcb e será 


1 
| Lom[i-/s E = ] 


| 
Ch == 140 — —— 


Be 
Nota: 
de (74) e (81) tem-se admitindo que Ce=C 
1 1 É 
Lj — é .— 
3 Zebo Be 
ou seja 
md= 3Zebo Deb 
pelo que 


Deb SC Md 
Por sua vez o valor de 


Ce = ( + kCe > Ce 
pelo que 


e Wed. 
(Continua) 
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NOTAS INFORMATIVAS 


C. D. U. 624.311,5/94 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia | 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. ac 


Nora: As produções e os consumos das empresas do R, N. C. representam 
cerca de 91,7 º/, dos totais do Pais. 


FEVEREIRO 


I — Breve nota mensal 


Do ponto de vista hidrológico o regime verificado 
foi bastante húmido. 

Após um período de funcionamento experimental 
o 1.º grupo do Picote foi entregue à exploração, 


II — Elementos gerais (GWh) 
a) Mensais 


| Variação 
1957 | 19 0! 
A 
Produção hidráulica (Ph)... | 164,7) 189,9 | + 15 
Produção térmica (P+)..... 6,4 0,0 |—100 
Produção total (PT). ..... 171,1] 189,9 |4 11 
Cons. electroquíimico (Ceg) (1) 5,6 44,8 | + 46 
Cons. permanentes (Cp) . . (!) | 130, | 34,1 |+-3j 
Consumo total (CT) . ... (1) iai 178,9 |4- 1 
b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1957 
Variação | 
Rui | 1958 | op, 
4 
| Produção hidráulica (Ph)... 9887 | 27, | + 15 
Produção térmica (P+), . +... 517] 39,2 | — 94 
Produção total (PT) ..... | 3854] 8668/4+ 9 
Cons. electroquimico (Ceg) . (1) 32,1) 49,7) 55 
Cons. permanentes (Cp)... ()| 2828| 297,0/+5,0 
Consumo total (Cr) .. +... (1)| 314,8] 346,7/+ 10 
Nota : 


(1) Vidé nota referente ao mês de Janeiro de 1957. 
HI — Diagramas de carga dos dias característicos 


d* feira: 


20-2-957 | 19-2-958 
Produção hidráulica (Ph) — MWh TO74 | IT 
Produção térmica ( P+)— NWh. . O O 


Produção total (PT) — MWh . .. TOT4 | UIT 
Utilização da ponta (U) — horas IT, 17,5 
| 


Factor de carga (a) . . «cvs 0,71 0,13 

«Pot. min, 

Relação—— (rj). .... 0,41 0,41 
Pot. máx, 
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IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 
no fm do mês. 


| Energia armazenada 
Albufeira — em 
GWh | 0% (1) 


E See — | 


Paradala » sue paso «| EBIR 58,6 

Venda Nova «sw a à «| II20 88,1 

valamondo , «ms usos sa 25,0 90,5 

CADIGADA . srs E E 28,5 85,6 

Gmilhofrel aum sas ms 6,1 80,9 

Lagoa Comprida « . «uu. 18,7 63,5 

Santá LUMA » am = ss ia 43,9 71,2 

8 ac 4 ne o 247,3 72,9 

Castelo do Bode. . ....| 1255 UL,O | 

Pracana:  csanino od é 1,4 89,4 

Póvod vcs su vs) 1000) 31,2 | 
Total. « « «| 766,5 87,5 | 


Notas: 
(!) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 


definido pela relação 


Energia armazenada 
a 7 A >< 100 0 


Máx, energia armazenável 


(2) Inclui 1,6 GWh armazenados no açude do Poio, 


C. D. U. 624.7714.20 


LAMINADORES DESBASTADORES 


PELO ENG.º MEC. (U. P.) JOÃO H. BOTELHO CARDOSO 


1 — Finalidade 


Por laminadores desbastadores entendem-se os 
laminadores que têm por fim reduzir os lingotes 
ou os blocos a produtos, de menor secção trans- 
versal, destinados a alimentar os trens acabado- 
res. Esta operação de laminagem intermédia, cujo 
custo influe de um modo apreciável no do produto 
acabado, é resultante de um compromisso entre 
as conveniências de ordem técnica e económica 
da aciaria e laminagem. 

Com efeito, as aciarias têm conveniência em 
vasar lingotes do maior peso possível a fim de 
reduzirem os tempos de vasamento e os custos 
de manuseamento dos lingotes, lingoteiras e car- 
ros de vasamento. Por razões de estabilidade são 
ainda obrigadas a respeitar uma certa proporção 
entre a secção e a altura do lingote. 

A laminagem acabadora por sua vez, tem van- 
tagem em utilizar lingotes de secção reduzida, a 
fim de não ser obrigada a utilizar trens de grande 
diâmetro nem a multiplicar o número das caixas 
que o compõem e, além disso, prefere trabalhar 
produtos longos que lhe melhoram a produtivi- 
dade dos trens. O único recurso é pois a lami- 
nagem desbastadora que concilia na medida do 
possível a vantagem da aciaria em vasar lingotes 
curtos e de grande secção com a necessidade da 
laminagem acabadora de trabalhar produtos lon- 
gos e de secção reduzida. 

Os lingotes normalmente vasados nas aciarias 
têm cerca de 4 a 7 toneladas de peso com sec- 
ções que variam de 400 a 600mm de lado e é 
aos trens desbastadores que compete reduzi-los 
a blocos, biletes e brames a fim de poderem ser 
transformados posteriormente em produtos aca- 
bados. 

Não há separação nítida entre os semi-produtos 
indicados, pois que a designação varia de local 
para local, No entanto, costumam designar-se 
por: 

Blocos, os semi-produtos de secção quadrada, 


com a aresta da secção de dimensões superiores 
a 125 mm e o comprimento de 4 a 5 metros e 
que se destinam a alimentar os trens de perfis 
pesados ou a serem reduzidos a biletes. 

Biletes, os semi-produtos de secção quadrada 
com a aresta da secção de dimensões menores 
que 120mm e o comprimento de 5 a 10 metros 
e que se destinam a serem transformados em 
ferros comerciais, fio laminado e perfis ligeiros. 

Também existem biletes rectangulares utiliza- 
dos no fabrico de barras e de fita para tubos e 
cuja secção varia de 100 a 300 mm por 40 a 60 mm. 

Brames, os semi-produtos de secção rectangu- 
lar com a secção de 70 a 130mm por 400 a 
600 mm e o comprimento de 0,5 a 4m e que se 
destinam ao fabrico de chapas. 

Actualmente, com o vasamento continuo, come- 
çou a ser possível, prática e econômicamente, 
vasar O aço em peças de grande comprimento e 
pequena secção e é de crer que, com o seu aper- 
feiçoamento, dentro de alguns anos, os trens 
desbastadores deixem de ser necessários. Esta 
técnica de vasamento, por enquanto, só é utili- 
zada para os aços especiais pelo que os trens 
desbastadores ainda mantêm o seu predomínio 
dentro das laminagens e é ao trabalho deles e 
aos seus diferentes tipos que nos vamos referir 
seguidamente. 


2 — "Trens de blocos e de brames 


Os trens de blocos são normalmente consti- 
tuídos por uma só caixa, duo, embora em casos 
especiais haja trens com várias caixas ou com 
caixas trios. Para o fabrico de brames utili- 
zam-se bastante os trens duos ou os trens duos 
universais. 


21 — Trem duo 


São os mais geralmente usados pela sua ver- 
satilidade e economia de fabrico. Tem como ni- 
tidas vantagens sobre os trios o poderem utili- 
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Fig. 1 


ooo 


DOCA 


EE 
HERTHA TO: 


Fig. 2 


zar maior variedade de dimensões de lingotes, 
poderem produzir mais diversidade de dimen- 
sões de biletes e estarem menos sujeitos a ava- 
rias mecânicas. 

Como inconvenientes tem o maior custo da 
instalação eléctrica, 

São, como mostra a fig. 1, constituídos por 
dois cilindros apoiados sobre chumaceiras de 
resina sintética ou de metal anti-fricção monta- 
dos numa estrutura de aço vasado. Os cilindros 
ou são accionados por um só motor de corrente 
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contínua, reversível, por intermédio de uma 
caixa de pinhões ou são comandados individual- 
mente por motores de corrente contínua. 

Este último tipo de accionamento, que é o 
mais moderno, permite reduzir a inércia dos 
motores, dispensa a caixa de pinhões e dá a 
possibilidade de trabalhar com velocidades dife- 
rentes nos dois cilindros o que é útil em certos 
casos. 

Além do movimento de rotação, o cilindro 
superior tem ainda movimento de translação no 
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plano vertical, que lhe é transmitido pelos para- 
fusos de aperto comandados electricamente e 
pelos contrapesos de equilibragem que lhe per- 
mite aproximar-se ou afastar-se do cilindro in- 
ferior. 

Na frente e ma retaguarda da caixa, como 
mostra a fig. 2, existem caminhos de rolos que 
conduzem os lingotes dos fornos de poço até à 
caixa larninadora e desta até à tesoura e ao leito 
de arrefecimento, 

Para deslocarem os lingotes para a frente da 
canelura escolhida bem como para os fazerem 
rodar existem manipuladores, munidos de ré- 
guas e de viradores, de cada lado da caixa. 

Os cilindros, cujo diâmetro varia de 800 a 
1100 mm são geralmente de aço ao carbono ou 
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de aço especial. Os cilindros em aço especial 
que são os mais usados modernamente têm as 
vantagens de maior resistência aos esforços e ao 
desgaste e pela dureza que possuem dão um 
melhor acabamento aos produtos laminados. 
Os elementos de liga habituais são o Cr, Ni e 
Mo. Como exemplo da composição de um ci- 
lindro de aço temos: C—0,80 a 0,90, Mn — 
0,70 a 0,80, Si— 0,25 a 0,30, P e 5 — 0,04 como 
máximo, Cr— 1,00 e Mo—0,25 a 0,30. Tão 
importantes para a sua qualidade como a com- 
posição química, são ainda os tratamentos ter- 
micos a que o cilindro é submetido e que che- 
gam a durar dias, comportando aquecimentos e 
arrefecimentos a velocidades diversas. 

Os cilindros, para o fabrico de blocos, são 
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torneados geralmente de duas formas, conheci- 
das como talha europeia (fig. 3) e talha ameri- 
cana (fig. 4). Quando se laminam vigas I de 
grandes dimensões, é usual darem-se já algu- 
mas passagens conformadoras no trem desbas- 
tador, pelo que os cilindros se apresentam ta- 
lhados com o aspecto da fig. 5. Para o fabrico 
de brames, os cilindros tomam geralmente o 
aspecto apresentado na fig. 6. 


O diâmetro dos cilindros e o comprimento da 
mesa, juntamente com a potência do motor de 
accionamento, condicionam a máxima redução 
possível por passagem a efectuar no trem e que 
nem sempre a qualidade do aço permite utilizar, 
pelo perigo de fendilhamento da pele do lingote. 

A produção do trem depende essencialmente 
das caracteristicas anteriores e ainda da veloci- 
dade de aperto dos cilindros, das velocidades de 
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deslocação dos manipuladores e, acima de tudo, 
da precisão com que estes diferentes movimen- 


tos podem ser comandados. 


| 
E 


Com esta disposição evita-se a necessidade de 
rodar o lingote para ser comprimido lateralmente 
o que evita perdas de tempo. 


= TT ma 


=: 


Fig. 9 


2.2 — Trem duo universal 


São trens esclusivamente usados para o fabrico 
de brames e distinguem-se dos anteriores por 
terem, além de dois cilindros horizontais mais 
dois cilindros verticais comandados em separado. 


Como mostra a fig. 7, os cilindros têm a mesa 
lisa. 
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Como inconveniente tem o de serem de insta- 
lação mais dispendiosa e o de a pele das brames 


não ficar tão perfeita pois dá-se mal o despren- 
dimento da crosta oxidada. 


2.3— Trem duo em tandem 


E muito raramente usado julgando-se que só 
existe um montado como desbastador de um 


trem de carris de grande produção. Como 
mostra a fig. 8, é constituído por duas caixas 
duo, não reversíveis, montadas em continuo, 
seguidas por uma caixa trio. 

Tem a vantagem de uma grande produção 
mas é de instalação muito dispendiosa e tem 
custos de operação e de conservação muito altos. 
Outro inconveniente é o de práticamente só 
poder admitir um tipo de lingote. 


2.4 — Trem contínuo 


Também é pouco usado pelo enorme custo da 
sua instalação. É constituído por oito ou mais 
caixas, duos, não reversíveis, dispostas umas a 
seguir às outras, accionadas individualmente por 
motores eléctricos. 
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Os lingotes que admite têm cerca de 0,5 a 2t. 

A parte mais delicada destes trens são as 
mesas basculantes, destinadas a elevar os lingo- 
tes até às caneluras superiores. 

O accionamento dos cilindros é feito em geral 
por motores de corrente alternada com volante. 


3 — Trens de biletes 


O fim destes trens é libertar os trens de blocos 
do fabrico dos produtos de pequena secção que 
não necessitam de laminadores tão poderosos e 
que, sem vantagem de qualquer espécie lhe iriam 
diminuir a produção. 

Usando o trem de blocos e o de biletes con- 
juntamente é possível laminar secções menores 
do que as que poderiam ser feitas somente com 
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Fig. 10 


2.5 — Trem trio 


O trio como trem de blocos é usado sômente 
nas fábricas de pequena capacidade, e cuja pro- 
dução não justifica a montagem de um trem de 
blocos duo. 

Tem em geral cilindros de aço de 600 a 800 mm 
de diâmetro montados sobre chumaceiras de 
resina ou de metal anti-fricção. 


o trem de blocos, aumentar ao mesmo tempo a 
tonelagem produzida e a precisão nas dimensões 
dos biletes. 


3.1 — Trem trio aberto 


É um tipo de trem usado em fábricas de 
pequena e média capacidade e que, normalmente, 
acumula o fabrico de biletes com o de perfis 
pesados. 
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Fig. 12 


São em geral constituídos por três ou quatro 
caixas semelhantes às que mostra a fig. 9, tendo 
as últimas caixas só uma mesa basculante e um 
tipo diferente de manipulador. As caixas são 
montadas ao lado umas das outras de modo a 
poderem ser accionadas pelo mesmo motor, sendo 
o movimento transmitido por meio de alongas 
e acoplamentos. A fig. 10 apresenta um grupo 
de cilindros destinados à primeira caixa. 


3.2 — Trem zig-zag 


Ê 


E ainda bastante usado na América e como 
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mostra a fig. 11 é constituído por oito caixas, 
duos, montadas no seguimento de um trem de 
blocos. 

Já se pode considerar como um trem de grande 
produção, embora, pela necessidade que tem de 
inverter o sentido de marcha nas caixas 6e 7,e 
pelo comprimento reduzido que têm os caminhos 
de rolos posteriores e anteriores às referidas 
caixas e que obrigam a dividir os blocos, esta 
ainda não se possa comparar com a dos trens 
contínuos modernos. 

O tipo do trem representado na figura 11 é 


ainda pouco aconselhável, pois que sendo as 
caixas accionadas por um único motor, é de re- 
gulação muito difícil. 


3.3 — Trem continuo 


É o mais usado actualmente nas fábricas de 
grande produção e é constituído em geral por 


caixas duos horizontais e verticais accionadas 
individualmente. 

A figura 12 mostra em esquema um trem de 
biletes constituído por 6 caixas horizontais e duas 
verticais montadas na continuação de um trem 
de blocos pelo que dispensa o aquecimento inter- 
médio. A mesma figura dá uma ideia de calibra- 
gem nas diferentes caixas. 
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C. D. U. 338.9 (469) (042) 


Lonclusões do 11 Congresso dos Economistas PortguASeS 
p do 1 Congresso da Industria Portocuesa 


(Continuação) 
2.0 — Indústria têxtil algodoeira 


| — Impõe-se fomentar a fusão das pequenas 
unidades e procurar constituir fábricas técnica- 
mente equilibradas e com uma capacidade de 
produção suficiente para assegurar uma ren- 
tabilidade compensadora, recorrendo com estes 
objectivos à concessão de benefícios de ordem 
fiscal. 


2 — Deve promover-se uma gradual mas efec- 
tiva substituição do equipamento, antiquado e 
gasto, por máquinas modernas e eficientes, rea- 
lizando a automatização nas condições que menos 
inconvenientes de carácter social possam acar- 
retar. Para alcançar tal finalidade seria útil recor- 
rer à política fiscal, bem como à isenção de 
direitos sobre máquinas que ainda não se cons- 
troem no País. 


3 — Tem de realizar-se a adaptação dos tipos 
e qualidades de produção às reais necessidades 
dos nossos mercados metropolitanos e ultrama- 
rinos e às possibilidades do consumo dos mer- 
cados estrangeiros, mas sem esquecer a necessi- 
dade imperiosa de levar a efeito uma racional 
normalização da produção. 


4 — Corresponde a um imperativo essencial da 
indústria aperfeiçoar e desenvolver a organiza- 
ção administrativa e comercial das empresas, 
estimular a preparação técnica e administrativa 
dos seus dirigentes e melhorar a preparação pro- 
fissional dos operários, especialmente dos mes- 
tres e afinadores. 


5— À adaptação da indústria às novas condi- 
ções do comércio europeu — ou o mero equilíbrio 
económico, pelo recurso aos mercados externos 
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— impõe, além das medidas anteriormente enume- 
radas, mais as seguintes: 


— isenção de encargos com a importação de 
matérias-primas ou, pelo menos, regime de 
draubaque ; 


— melhoria da qualidade da matéria-prima 
ultramarina, atendendo-se designadamente 
às dificuldades levantadas pela actual obri- 
gação de consumir 20"/y de rama de baixa 
qualidade; 


— estudo e prospecção dos mercados estran- 
geiros, a par da concessão de auxílios à ex- 
portação (designadamente a defesa da nossa 
indústria nos tratados e acordos de comér- 
cio), e da realização duma inteligente pro- 
paganda dos artigos nacionais. 


6 — Parece indispensável subordinar a uma 
coordenação conjunta toda a política dos têxteis, 
abrangendo as fibras de algodão, seda, lã, linho, 
artificiais e sintéticos. 


2.1 — Indústria de lanifícios 


|-—O mais grave problema da indústria é a 
sua estrutura pulverizada, com reflexos no equi- 
pamento e no rendimento das explorações e na 
comercialização dos produtos. A pulverização 
tem sido estimulada pelo condicionalismo carac- 
terístico do mercado interno. O condicionamento 
industrial, e a política de coordenação econó- 
mica, a par da pauta, não têm favorecido a reno- 
vação dos processos de fabrico. 


2 — À oferta excessiva de produtos manufac- 
turados possibilitou uma rede de distribuição 
hipertrofiada, forçando a indústria a conceder 
ao comércio largos créditos, com prejuízo de uma 
salutar economia fabril, que se reflecte na pres- 
tação dos serviços a feitio e nas transacções das 


| 


diversas modalidades de transformação ; im- 
porta, pois, assegurar a liquidação de serviços 
a feitio e de transacções comerciais dentro de 
prazos adequados à economia de capital cir- 
culante. 


3 — Os mais elevados custos de produção na- 
cional em comparação com os da produção estran- 
geira não derivam, própriamente, de deficiências 
de equipamento, mas de maiores encargos adua- 
neiros nas matérias-primas, produtos auxiliares 
e nas máquinas, das tarifas da energia e do preço 
dos combustíveis, além dos defeitos de organi- 
zação da produção (destacando-se a pulverização 
dos fabricos) e da alta densidade de mão-de-obra, 
inferiorizada por deficiente preparação. Os salá- 
rios relativamente menores não constituem com- 
pensação para essas causas de acréscimo dos 
custos, o mesmo acontecendo com os mais baixos 
encargos sociais obrigatórios, pois, pelo mau ren- 
dimento da estrutura da previdência e do desem- 
prego, são pesados os encargos sociais voluntá- 
riamente assumidos pelas empresas. 


4 — Impõe-se um estudo completo do problema 
do abastecimento de matéria-prima à indústria, 
designadamente no que respeita a preço em 
resultado da política de protecção à lã nacio- 
nal, pois trata-se de um elemento fundamental 
para o esclarecimento da situação real da in- 
dústria. 


5 — Apesar do insucesso de anteriores diligên- 
cias, importa realizar uma tentativa séria para 
instalar a indústria de confecção, como forma de 
tornar acessível a aquisição de tecidos em obra 
a baixo preço, de racionalizar as produções, de 
corrigir os defeitos da actual estrutura comercial 
e de permitir a competição, em termos viáveis, 
com a confecção estrangeira, na hipótese de ade- 
rirmos a uma Zona de Comérci6 Livre. 


2.2 — Indústria de malhas - 


| —-Impõe-se a criação de uma organização 
corporativa autónoma dos industriais de ma- 


lhas. 


2 — Deve ser restabelecido o regime de condi- 
cionamento para a indústria de malhas, sob pena 
de levar à ruína a maior parte das empresas e 


pôr em condições desastrosas os operários que 
nela trabalham. 


2.3 — Indústria do vestuário 


| — Com excepção de um ou outro ramo espe- 
cializado, a indústria de vestuário estrutura-se em 
moldes não fabris: apenas para os artigos de 
melhor qualidade se trabalha por medida, e para 
as qualidades inferiores está vulgarizado o sis- 
tema de corte em grande série e confecção pela 
mão-de-obra externa, em organizações funda- 
mentalmente comerciais. Reflectem-se em muito 
exiguas remunerações às seis a sete dezenas de 
milhar de pessoas ocupadas nesta actividade os 
vícios de estrutura enunciados. 


2 — Impõe-se a organização industrial da acti- 
vidade, a qual poderá assentar nas actuais em- 
presas semi-industriais (armazenistas de roupa- 
ria), apontando-se o sector de uniformes e 
fardamentos como um dos imediatamente suscep- 
tiveis desta organização. A evolução recente 
mostra uma atitude cada vez mais favorável por 
parte do comprador perante o artigo confeccio- 
nado; mas ainda assim consideram-se indispen- 
sáveis fortes estímulos à organização proposta, 
tendo-se citado a isenção de direitos sobre o 
apetrechamento necessário, a isenção de impostos 
sobre a própria indústria de confecção e uma 
acção de propaganda suficientemente intensa para 
alterar arreigadas preferências do consumidor. 


3 — Uma medida que pode ser tomada desde 
já pelas empresas é a uniformização de números 
correspondentes ao vestuário fabricado pelas 
diversas casas, pondo-se deste modo cobro a in- 
disciplina que reina actualmente. Considerou-se 
naturalmente indicada a Comissão de Normali- 
zação de Têxteis para estudar e propor as nor- 
mas a adoptar. 


4 — Se os mercados estrangeiros (exceptuando 
no ramo de vestuário para criança) têm de consi- 
derar-se inatingíveis no estado actual de atrazo 
da indústria, já vale a pena tomar medidas para 
incrementar as vendas para o Ultramar; cita- 
ram-se a protecção pautal, facilidades de trans- 
ferência de cambiais e proibição de importação 
de vestuário estrangeiro usado como medidas 
susceptíveis de resultados úteis. 
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2.4 — Indústria do calçado 


|I— A indústria do calçado encontra-se alta- 
mente dispersa com milhares de operários traba- 
lhando em regime domiciliário, para vários pa- 
trões, ao mesmo tempo que trabalham poucas 
fábricas total ou parcialmente mecanizadas. 
Desta estrutura resultam concorrências desorde- 
nadas, quer em qualidade quer em preços. 


2 — À indústria precisa de organização e dis- 
ciplina para poder progredir, tendo o Grémio 
Nacional dos Industriais de Calçado elaborado 
já um estudo, que foi presente ao Senhor Mi- 
nistro da Economia. Urge que se promulguem 
as medidas aí sugeridas para que a indústria 
possa, de facto, alcançar prosperidade e prestígio. 


3 — Os mercados ultramarinos podem e devem 
ser preenchidos pela indústria metropolitana, 
que aí deve concorrer com calçado de boa gqua- 
lidade, adaptado às condições do clima, às exi- 
gências da vida local, às tendências da moda, 
etc. Para isso devem exigir-se garantias de ido- 
neidade aos exportadores, abolir ou suavizar os 
direitos de exportação, facilitar as transferências 
bancárias, baixar os fretes nos barcos portugue- 
ses e tomar providências contra a concorrência 
estrangeira, sobretudo asiática, infiltravel por 
Macau. 


4— O calçado português de fabrico manual 
já desfruta de grande fama em certos mercados 
estrangeiros, dificilmente podendo ser superado 
em elegância e preço, pelo que convem estimu- 
lar a sua exportação mediante propaganda ade- 
quada. 


5 — A indústria carece de escolas técnicas para 
moldadores, cortadores e outras categorias, bem 
como de um centro de estudo que encare os 
grandes problemas de produtividade e racionali- 
zação da montagem. 


3.0 — Indústria de serração e preparação 
de madeiras 


| — Torna-se necessário continuar a incremen- 
tar o inventário da riqueza florestal do País, 
para aquilatar das nossas possibilidades em ma- 
deiras. 
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2-— A madeira não é, de modo nenhum, um 
material em declínio; mas importa que a indús- 
tria recorra francamente à Investigação tecnoló- 
gica no sentido de conseguir utilizações em ter- 
mos verdadeiramente racionais, tendo-se referido 
os cuidados de preservação e a necessidade de 
fixar classes de qualidades como factores impor- 
tantes de progresso. 


3 — Parece urgente realizar um inventário 
completo das possibilidades de produção das 
unidades fabris existentes, bem como proceder 
à sua adaptação para aumento da produtividade 
— tudo com vista a conseguir o equilíbrio eco- 
nômico das empresas e a melhoria de condições 
dos trabalhadores. Assim, importa salientar as 
vantagens de estandardizar as produções, estu- 
dar o aproveitamento de desperdícios e subpro- 
dutos, melhorar as técnicas de preparação das 
serras e do próprio corte, e promover a organi- 
zação científica do trabalho. 


Recomendação : 


A acuidade dos problemas da madeira, justi- 
ficaria a organização de um Congresso Nacional 
de Madeiras. 


3.1 — Industria de mobiliário 


| — Importa não permitir que carpintarias con- 
corram a obras de marcenaria, e proceder à clas- 
sificação dos industriais de marcenaria, conforme 
a categoria do seu fabrico, ambas as medidas 
com vista ao saneamento das actuais condições 
de concorrência. 


2 — Devem eliminar-se os direitos alfandegá- 
rios entre a Metrópole e o Ultramar, conse- 
guindo assim o alargamento das já grandes ex- 
portações para Angola e Moçambique, onde o 
fabrico parece ser de baixa qualidade. 


3 — Interessa conseguir a normalização de 
vários tipos e a uniformização de modelos na 
indústria de mobiliário, promovendo-se deste 
modo a melhoria de qualidade e a baixa de custo. 


Recomendação : 


Julga-se vantajoso conseguir que o Plano de 
Fomento estenda a sua valorização até à indús- 
tria de mobiliário. (Continua) 
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Le beton compact et étanche dans sa masse sans 
enduit ni hydrofuge — Gaston Julien. 
Béton Armé, 5-957, n.º 5, pág. 36-43. 


C. D. U. 694.328.2.003 


L'influence de la qualité de lacier sur la construction 
en beton armeé, considerée du point de vue economi- 
que — Bo Brons. 

Béton Armé, 3-957, n.º 3, pág. 33. 

Artigo traduzido de «Bétong» — 1956 - 1, 


C. D. U. 691,33: 624.057,14 


El «Schokbeton», en la prefabricación Glastra van 
Loon. 
Informes de la Construccion, 1-057, n.º 87. 


C. D. U. 691.834: 624.074.7 — 012.4 
Tuyaux en beton suivant la norme allemande OIN 4032 
-A. Rosk. 
Béton Armé, 6 a 9-957, n.º 6, pág. 33-39. 
Artigo traduzido de «Betonstein — Zeitung», de Ju- 
lho de 1956. 


C. D. U. 693 068.85 :69146 


L'utilisation du caoutchouc et des matiéres plastiques 
dans les jointes d'étancheité — AH. Wieringa, 

Béton Armé, 5-957, n.º 5, pág. 29-34. 

Artigo traduzido do «Le Ingenieur», n.º 49,7-12-056 


C. D. U. 693.45 


Rigid building janels which are very light. 
Building Materials, 5-057, vol. 17, n.º 5, pág. 182. 


C. D. U. 693.45 (04) 


La prefabricación con Hormigón — Garcia Balado. 
Cemento Portland, Julho-Agosto-1956, n.º 42, pág. I-I4 


C. D. U. 693,451,7 
Paneles de aluminio para cerramiento — 4. Perraudin, 
Informes de la Uonstruccion, Agosto-Set. 1957. n.º 93, 
pág. 624-1. 


C. D. U. 693.57 
Floor systems of prestressed bollow ceramic bloks. 
Building Materials (Floors), 7-057, vol. 17, n.º q, 
pág. II9. 


C. D. U. 694.631 


The decorative element in floor designe — Frank 
Draper. 

Building Materials (Floors), 5-057, vol. 17, n.º 5, 
pág. 70-73: 


C. D. U. 699.81 
Fire protection in building — Lric Bird, 
Building Materials, 6-957, vol. 17, n.º 6, pág. 226-230 


C. D. U. 699.83 


Silicon — and the preservation of stone in building — 
B. Shore, 
Building Materials, 6-957, vol. 17, n.º 6, pág. 2293-225. 


C. D. U. 699.844 


Acoustic fabric in new cultural centre. 
Building Materials, 8-057, vol, 17, n.º 8, pág. 356. 


C. D. U. 699.844 


Rapport sur linsonorisation des bátiments de chemin 
de fer. 

Bulletin du Congrés des Chemins de Fer, 10-957, 
vol. 34, n.º To, pág. 8921-842, 

Indicações bibliográficas, 


C. D. U. 699.85 
Maisons en béton résistant au souffle d'une explosion. 
Béton Armé, 4-957, n.º 4, pág. 20-26. 
Traduzido do «Indian Concret Journal», 


C. D. DU. 699.852 


Puerto central de defesa passiva — Lvan Aennedy, 
Informes de la Construccion, 11-0957, n.º 88, pág. s0ê-1, 


C. D. U. 699.86 


Plastics in modern building techniques (High termal 
insulation with light weight). 
Building Materials, 8-057, vol. 17, n.º 8, pág. 355. 


C. D. U. 699.866 


Sandwich constradtions for improved thermal insu- 
lation. 
Building Materials, 8-057, vol, 17, n.º 8, pág. 342. 


C. D. U. 714.3 [30] 


Los servicios urbanos en la Sociologia urbana — Jose 


Pas Maroto. 
Rev. de Obras Públicas, 7-956, n.º 2900, pág. 6396-641 


EQUIPAMENTOS ELÉCTRICOS, LDA. 


Fabricante, Armazenista, Importador e Exportador de material eléctrico 


ESPECIALIZADOS EM: 


Armaduras para iluminação fiuorescente 
e incandescente para todos os fins 


Quadros eléctricos de todos os tipos 
Material estanque 
Condutores eléctricos de alta e baixa tensão 


RUA DE SANTA BÁRBARA, 81, 1.º E 


Telef. PPCA 73 2152 (5 linhas) LISBOA 
End. telegráfico — LUSINSTAL 


MÁQUINAS FERRAMENTAS DE 


DS e qu me NR 
Tornos verticais e Tornos Paralelos NM EITA 


QUALIDADE 


Limadores + Engenhos Radiais 
Máquinas de Rectificar 
Tornos Revólver 
Frezas e Escateladores 


Plainas e Mandriladoras 


Entrega imediata 


nos nossos Armazéns 


o cmumonromoctunos US DERECSÃO, Lº 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 
LISBOA: Rua da Boa Vista, 45 a 49 
Tel. 66 60 86-7 
PORTO: R. de Santa Catarina, 653 a 663 
Tel. 28720 
LUANDA: R. Direita de Luanda, 150 
Caixa Postal 304 
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C. D. U. 711.4: 624.014.2 
L'acier das le décor urbain — L£ng. Delatte. 
Acier, Stahl, Steel, 10-057, vol. 22: Ano, n.º Ie, 
pág. 393. 


G. D. U. 714.4 (44) 


Les problémes d'urbanisme dans la région parisienne. 
Urbanisme, n.º 51, pág. 25-85. 


C. D. U. 725.73 


Casa de bano, en Massachussets — Coletti Brothers 
Informes de la Construcción, Agosto-Set., 957, n.º 93, 
pág. I51I-20. 


C. D. U. 725.823.4 


Cine-Teatro Maestro, Roma — Riccardo Moranai, 
Informes de la Construcción, 1-957, n.º 94. 


C. D. U. 725.826 

Parque de Desportes (Copenhague) — Arne Lundpereen, 

Informes de la Construcción, Agosto-Set., 957, n.º 99, 
pág. I52-28. 


C. D. U. 725.826 


Estádio de Hannover — Heing Goesmann e Rudolf Hil- 
lebrecht. 
Informes de la Construcción, Agosto-Set.,957,n.º 93; 


pág. 152-29. 


C. D. U. 725.826 

Centro Nacional de Desportes (Londres) — /. L. Martin 

Informes de la Construcción, Agosto-Set., 957, n.º 99, 
pãg. 152-30. 


C.D. U. 725.86 
Pistas de patinaje — L. Saini-Calbre. 
Informes de la Construcción, Agosto-Set., 957, n.º99, 
pág. 1531. 


C. D. U. 725.826: 628.96 
Huminación del estadio Santiago Bernabéu — Julio 
Hernandes Rubio e Tenacio Cabrera. 
Informes de la Construcción, Agosto-Set. 957, n.º 93, 
pãg. I52-31. 


C. D. U. 725.87 
Oceanarium de Palos Verdes — Pereira e Luckman, 
Informes de la Construcción, Agosto-Set. 957, n.º 93, 
pag. I51-I9. 


C. D.U. 725.94 


Le nouveau hall du Parc des Expositions de la Ponte 
de Versailles à Paris — Nerdinand Delorme, 
Acier Stahl Steet, Fevereiro, 957, n.º 2, pág. 59-67. 


CG. D. U, 726.4 


Capilla, en Texas — Arthur Fehr e Charls Granger. 
Informes de la Construcción, 1-957, n.º 87. 


G. D. U. 726.4 


Capilla, en Colorado — James Flunter. 
Informes de la Construcción, 1-957, n.º 87. 


C. D. U. 726.4 


Capilla, en Costillares — 7. Cassinello. 
Informes de la Construcción, 1-957, n.º 87. 


C. D. U. 726.5 
Iglésia, en Royan — Sarger e Gillet. 
Informes de la Construcción, Julho-Agosto, 1957, 
n.º 92, pág. 148-47. 


C. D. Ú. 726.5 


Iglesia, en Belforf — Marcel Lads. 
Informes de la Construcción, 1-987, n.º 87. 


C.D. U. 726.5 


Iglesia, en Coventry — Lavender, Twentyman e Percy. 
Informes de la Construcción, 1-957, n.º 87. 


C. D. U. 727.1 
Construção de escolas na cidade de Haia — /. €. Her- 
pel, 


A arquitectura portuguesa e cerâmica e edificações, 
Junho, 1957, n.º II, pág. 13-24. 


C. D.U. 7274 
Escola do bairro de S. Miquel — Ruy Atouguia. 
A arquitectura portuguesa e cerâmica e edificações, 
Junho, 957, n.º II, pág. 4-I2. 


C. D. U. 727.2 


Lycée do Jeunes files a Stockolm — dhrbom e £Zim- 
dahl. 
L'Architecture Française, 1948, n.º 81-82, pág. 46. 


C. D. U. 727.3 

Institut de Sciences et Pharmacie Université de «Des 
Moines» (U, 8. A,) — Swanson et Saarinen, 

L Architecture Française, 1948, n.º 81-82, pág. 53. 


C. D. U. 727.3 


Colegio mayor Aquinas — Garcia de Paredes e Rafael 
de le Mosz, 

Informes de la Construcción, Junho-Julho, 1957,n.º 92, 
pãg. I42-I3. 


l. D. U. 727.3 
Université de Caen — Bernard et Hur. 
L'Architecture Française, 948, n.º 81-82, pág. 7. 


C. D. U. 727.4 
La Maison de la Forêt (Helsinki) — Jussi Paatela, 
L'Architecture Française, 948, n.º 81-82, pág. 39 


MERCEDES-BENZ 


- MOTORES INDUSTRIAIS 
DIESEL 


MOTORES PARA TODAS AS APLICAÇÕES INDUSTRIAIS 

FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTÊS, ECONOMIA 

DE CONSUMO E FACILIDADE DE MANUTENÇÃO 
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P. 
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MODELO MB841 B ........ 25H.P.— 1000 R.P.M 
Ss MODELO M202 B ........ S5H.P.— 1.200 R.P.M 
“ MODELO M203 B ........ S90OH.P.- 1.200R.P.M. 
SJ MODELOM204B ........ 120H.P.— 1200R.P.M 
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steam 


OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RÁPIDA: 


MOTORES A 4 TEMPOS - ARREFECIMENTO POR ÁGUA 
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELÉCTRICO 


REPRESENTANTES CC. SANTOS LDA. Divisão MARÍTIMA E TÉCNICA 


29, AV. DA LIBERDADE, 41] - LISBOA 
160, R. DE S.ta CATARINA. 168--PORTO 
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Aparelhos de alto quelidade pára sr 
MEDIDAS ELECTRICAS 


PARA A INDÚSTRIA 
LABORATÓRIOS E ENSINO 
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PARA TODOS OS 


Sociedade de Pesquisas, Captações | 
de Água e Transportes, L.'º 


VEÍCULOS AUTOMOVEIS 


LIGEIROS E PESADOS 
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pe A 
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SONDAGENS 


SEGURANÇA | 
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SEDE-LISBOA U . DELEGAÇÃO GOT TOJDIIDP-ND]S 
ESCRITÓRIO: N | AVEIRO ”, 
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nuss-esretaamo | dA |) Da ç 

ARMAZÉM: ( ac ares 

Êua Pereira Ó ARMAZÉM. 
nº50 TEL-39238 À 63 Cacia 


POSTOS DE ASSISTÊNCIA TÉCNICA GRATUITA 


USBOA — Largo do Andaluz, 15€ — Tele) 57162 | BRAGA — Ar. Marechal Gomes de Coste -Tel, 2074 

Av. Sidónio Pela, 4 & — Tele), á9ios ]C BRANCO — Av. Mecechal Carmona=— Tal 53 

às do Aeroporto-lota 107— Tel. 7217226 | COVILHA — Lorgo de Injantens 21 — Tel 22044 
PORTO — Preço doi Poveiros, 50 = Tele). 2827] PFARO = Avenida dos Mercados — Telefona 578 
COIMBRA — Qua de Sofia, 175 Telef, 75529 SANTARÉM — Lorgo de Pisdade — Telefone Bisa 
AVEIRO — Av, Dr. Lourenço Pelunho, 247 Tel, dl4 | VILA REAL — Av. Carvalho Araújo, 46 — Tel, 204 
GLja = Av. Miguel Fernandes, 15 — Tela], 298 | VISEU — Avenida 28 de Maio = Tela. 2280) 
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DE NÍVEIS AQUÍFEROS 


RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.º D. + LISBOA + TELEF. 53873 


CORRECÇÃO DO COS :» 


COM 


CONDENSADORES 


PARA ENTREGA IMEDIATA 


REPRESENTANTES 


AZEVEDO & PESSI, L” 


RUA NOVA DO ALMADA, 4qó-1.º — LISBOA 
Telef,.: 24495 — 29879 — 203 54 
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DUPLICADORES 


Manuais e eléciricos. 


Gadelrer 


OS MELHORES 
DO MUNDO 
A GESTETNER, L.º* 


RUA DA CONCEIÇÃO. 125 LuRGO DO PAIRÃO. 20. 1.º 
Tuleiose 2 2628 - LISBOS ) Teleloco 2 3469 - PORTO 


“e. , A 


“RN REGULA COM 


+ PRECISÃO 


TEMPERATURA, PRESSAO E DÉBITOS 
PARA VAPOR, ÁGUA, AR, ÓLEO E OUTROS FLUIDOS 


BOUHON & IRMÃO, LTD. 


EM LISBOA: Av. Júlio Diniz, 26, r/c Esq. 
Telef.: 7736093, 778685 

NO PORTO: Rua Antero do Quental, 615 
Telef. 40118 — 40119 
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Deslisc suave 


Exemplo típico de corrente transportadora RENOLD 

accionando uma plataforma de deslise suave numa 

máquina de encher latas que também emprega três 
transmissões RENOLD 


Correntes de aço para Elevadores e Transportadores 
Agentes e Depositários: 


HARKER, SUMNER & C.º, L.º* 
PORTO LISBOA 
98, Rua de Ceuta, 48 14, Largo Corpo Santo, 18 


TERIAL ELÊCTAICO 


para instalações de alta 
e baixa tensão 


o 
ESPECIALIDADES GARDY: 


Corta-circuitos e cartuchos de alto poder 
de corte 

Disjuntores para força motriz e iluminação 

Disjuntores de calibres variáveis 

Disjuntores MINIHUILLE, até 35 kV 

Dispositivos de corte em carga para sec- 
cionadores, etc, 


REPRESENTANTE: 


ANTÔNIO BARÓÔ 


Rua da Assunção, 99-2.º-=Dt.º 
LISBOA 


TÉCNICA — XLI 


Responsabilidade Limitada 
(REGISTADO) 


ma 
SERRALHARIAS, 
CALDEIRARIA, 
FERRARIA, 
FUNDIÇÕES 


EEE 
ESCRITÓRIO 


Rua de 5. Tiago, 13 
LISBOA 


Telefone 26572 


Tornos verticais ou paralelos 
Tornos revólver 
Tornos automáticos 
Limadores 
Radiais 
Fresadoras 
Mandriladoras 
Rectificadoras 


Talhadoras de engrenagens 


ENTREGA IMEDIATA 


UNIVERSAL 


85, Rua de S. Paulo, 87 — LISBOA 
Telefones 25072/73 


SocignaDE InusTaIaL Merauncica 


Tubo agrafado 


Tubos metálicos flexíveis 
Para os mais diversos fins 


Fabrico Alemão de 
Metalischlauch — Fabrik Pforzheim 


Tubo ondulado 


Representantes em Portugal e Ultramar : 
Soc. For. Ac. Industriais 


SOF AI, LDA, 


LISBOA Av. João XXI, 20-C € Tel, 7214195 
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ENG. ANTUNES FERREIRA 


Projectos e construções 
em todos os géneros, 


Representante para Portugal de: 
“GUTAN HANNO e HANNO-FLEX” 
Pavimentos plásticos 
amianto, asfalto e 
resinas. 
7 e EXPOSIÇÃO UNIVERSAL 
ELASTIKOL eia du E INTERNACIONAL 
avimentos e lambris 
folheado de madeira, DE BRUXELAS 


Viaje na única 
companhia que assegura- 
serviços directos 

de LISBOA 

para BRUXELAS 


Equipamentos Electro-Mecânicos 


Representante para Portugal de: 


Bombas submersíveis e horizon- 


tais «RITZ» 
Contadores de água «POLLUX» 
Betoneiras «EIKOMAG» 


SABENA ) À 
Av. Estados Unidos da América, Lote 23 r.c., Esq. | | 
Telef. 7710 45/6 LISBOA 


Ceresite 
MIMISTÉRIO DAS Ostal PÚBLICAS 
Uma só vez LABORATÓRIO MACIOMAL DE INGINHARIA € 
SERVIÇO DE ESTUDO E ENSAIO DE MATEMAIS 
com... weção ot AGLOMIERANTES E METÕES 


- —es 722141/7 
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ERES op TETO DE Si DE ES NO OS Rs At Ds TO 
Material Aditivo para argquanenas 0 Mama Coroait ||| 
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ESSULTADOS DOS ESALOS 


Coeficientes do permusabiliêndo do ergumacoas 


fabrícades com Osrevit líquido e Ooresit pé 


y ' 
Traços em Ooofisiente do pormsabi lidada 
vo : distiro poi 
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113 t Oeresit pó ' 10,54 = 30 
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Há mais de so anos CERESIT tem criado ee eirdeios 
tradições em todo o mundo, RA DR a 99,2% = 207? 
15  tCeresitpó 95,65 = 20"? 
; Ceresit líquido 1 tm ensaio 
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CERESIT liquido 150 gr . . . 2820 a EEE 
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Porto: F. MOREIRA ENES — R. Passos Manuel, 40 Lisboa; SERAFIM RAMOS, LDA. — Cais do Tojo, 71 
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Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.' 


DA sm LISBO 
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SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


As turbinas a tás mais potentes do Mundo 


À nova central Lulgi Orlando pãe à prova os lubrificantes Mobil 


As companhias Mobil Oil de todo o mundo 
já não estranham os problemas mais complica- 
dos que a lubrificação das máquinas indústriais 
possa apresentar. 

A nova Central Eléctrica Luigi Orlando, 
em Leghorn, Itália, é um exemplo entre muitos. 
Nela se adoptam turbinas a gás, que têm sobre 
as turbinas a vapor a vantagem de responderem 
mais depressa quando há necessidade de elevar, 
rápidamente a potência disponivel, 

As duas turbinas a gás Brown Boveri de 


25.000 KW são das maiores instaladas até 
hoje. Como funcionam a altas temperaturas, o 
óleo lubrificante tem de circular com rapidez 
para desempenhar a sua dupla função, lubrifi- 
cante e refrigerante, sem se alterar, durante 
longos peslodioa: 

Neste, como em tantos outros casos, os 
técnicos da Mobil Oil, baseando-se na expe- 
riência acumulada e no seu conhecimento dos 
lubrificantes, encontraram a solução mais. efi- 
ciente de um problema assaz complexo. 


Se tem qualquer problema de lubrificação, consulte-nos. 


2938 


Mobil Oil Portuguesa 


